This Page Is Inserted by IF W Operati^^ 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images may include (but are hot limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OjET At TOP, BOTTOM OR SroES 

• FADED TEXT 

.-• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK Al^WHirE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE iBEST AVAILABLE COPY. 



As rescarining documents will not correct images, 
please do not report the images to the; 
Image Problem Mailbox. 



d4i 



@ BUNDE8REPUBLIK ®^9ff niegungsschri 

®DE 19852853 A 1 



ilil 
iriiP 



DEUTSCHLAND 




® Int. CI* 

F 24 H 9/18 

H01 M8/04 
H01Ma/06 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetao: 
@ Offenlegungstsg: 



198 52853.1 
11. 11.98 
1. 7.99 



in 

69 
CM 

in 

00 
O) 

Ul 

a 



Unionspnoritat 
1946/97 



18.11.97 AT 



(g) Anmelder: 

Joh. Vaillant GmbH u. Co, 42869 Remscheid^ DE 

® Vertreter: 

Hdim, J., Dipl.-lng., 42657 Remscheid 



@ Erfinder. 

Ro, Seonhi, Dr., 42897 Remscheid, DE; Scholten, 
Anton^ Utrecht, ML 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngeratchten Unterlagen entnommen 

@ Kraft-Warme-Kopplungsanlage 

(g) Wasserhsizanordnung mit einem Warmetauscher (15) 
und einer durch eine Brennstoffzelle (3) gebildeten War- 
mequelle, wobei dem Brennstoffzetlenstapet (3) ein Re- 
former (2) zur Aufspaltung von Erdgas vorgeachaltet fat 
der mIt Gas veraorgbar fat und der Brennatoffzelfenatapel 
(3) mit einem LuftefnIaQ veraehen ist und der WSrmetau- 
acher (15) von der Abwarme dea Brennatoffzellenstapefa 
(3) beaufaclilagt fat Um einen Icompakten Aufbau zu er- 
mdgifchen, Ist vorgeaahen, daB der Reformer (2) und der 
Brennatoffzettenatapel (3) aowfe der WSrmetauacJier (15) 
In efner gemeinaamen Brennlcammer (30) angeordnet 
aind, die mit efnem Abgaaabzug (18) veraehen fat wobel 
zwiachen der Brennstoffzelle (3) und dem Wirmetauacher 
(15) eIn Zuaatzbrenner (8, 8', 8") angeordnet ist, der fm 
Abgaaatrom dea Brennstoffzellenstapeia (3) liagt 
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Besdirdbung 

Die Erfiodung beziebt sicb auf dne Kiaft-Warme-Kopp- 
lungsanlage mit Bromstofi^Uea gemfiB dem Oberbegnff 
des Anspruches 1. 5 

Bel bekanntm dorartigen AnotdnupgeD sind die eiozel- 
nea Elemente separat angnxdnet uod mil entapiecbendcai 
Ldtungcn nuteinander verbunden. Dabei etgibt slch der 
Nachteil einer aufwendigen Montage iind eines scfalechteo 
Gesamtwidamgsgrades. AuBeidemtreten aufgnmdderLd- 10 
tungen uod der damlt verbundenen reladv groSen Oberfia- 
chen, die sich aucb durch die einzeln angeoidneten BauteiLe 
ergeben, auch erhebliche Abstrahlungsv^uste auf. 

Ziel d^ Erfindung ist es, diese NachteiLe zu veimeiden 
und eine Kraft- Warme-Kqpplung^anlage mit Brennstofizel- 
len der eingangs erwMhnten Art voxzuscbkgeo, die sicb 
durch ebeo dnfadieD Aufbau und eiuen nur geringeD W§r- 
mevedust auszeichnet. Bei doer solchen Ao^xinuDg eigibt 
sich der Vorteil, daS die bd der Umsetzuog des Btenngases 
nutdearl^ftentstdieiideWftnnesowoUiadenBiran^ 20 
zellea als auch itn ZusatzlireDner vom V^rmetauscher ge- 
nutzt weiden kann. 

Erfinduogsgem^ wird dies bei tines Anocdmmg der ein- 
gangs ow&hnten Art dutch die kennzeichnenden Medanale 
des AnsfKuches 1 oreicht 25 

Durch die voigeschlagenea Mafinahmen i^t sicheigestellt, 
daB sich our sehr kurze Rohdeitungen eigeben und bei man- 
cheo V&rbindungea kann auf solche (Ibecfaaupt vetzichtet 
weiden. 

So kann die BieDnstofl&elle diiekl an den Refbrtner aor 30 
schliefien, und die Abgase der Brennsto&eUe kCnnen ttbor 
dem Zusatzbienner den ^^imetauscher beaufischlagen, wo- 
bei eine efifektive ^^menutzung au&eichnBt Dabei eigibt 
sich durch die vozgesehene gemeinsame Biennkammer auch 
der Voiteil dncr Vominderung der Abstrahlungsveriuste. ^ 

AuBeidem ist es durch die ^iindungsgemaB voigesehene 
AnoidDung eines Zusatzbienners auch mfiglicb, den im Ab- 
gas der Biennstofl&elle noch vozbanden^ LuftiiberschuB 
fOr die Verbrennung des Gases im Zusat^renner zu nutzea 
und die dabei gewonnene WSrme dem WSrmetauscher zu- 40 
zufiihieD. 

Durch die Merkmale des An^)ruches 2 eigibt sich der 
Yoctaif daB auf einfache Weise ein modulieieoder Betrieb 
maglich ist, bei demje nach W&mebedarf □lehroderwrai- 
gerGasdetnBreQnerzusStzlichzugefiihrtweidenkaiin.Da- 45 
bei ergibt sich durch die sauerstof&dchen Abgase der 
Biennstoffzelle eine sehr gute Verbrennung des zugesetzten 
Gases. 

Durch die Merkmale des Ans(»uch^ 3 eagibt mch der 
Vorteii, dafi in der Startphase zweckmMBigerweise auch der 50 
Zusatzbienner in Betrieb genommra wird, so daB der Refor- 
mer durch die zurQckgefllhrten heiBen Abgase rasch seine 
Be1ziebstBQq)eratur eiroicht Nach dem Eneichen der Be- 
triebstemperatur des Refarmers kann die Abgasitickfilhiiea- 
tung mittels dei Klappe abgesdilossea werden, wobd diese SS 
zwedonSBigerweise in Abhangigkeit von der Temperatur 
des Reformers gesteueit ist 

Duich die Merkmale des Anspnidies 4 ist sich^estellt, 
daB der Brenner die BronnstoSzelle umgibt Daduich kann 
die Bediebstemperatur der Brennstoffzelle sehr ein^h auf- 60 
recht eifaalten weiden. AuBeidem eigibt sich auch ein sehr 
kompakter Aufbau. 

Die Meikmale des An^iuches 5 eim^^cheQ einen sehr 
flenbleo Betrieb der Anordnung. Dabei gelangt nur ein TeU 
des Abgases der BramstoSzdlezumBmmer,woduich sich 6S 
dne bohe ZQndfShigkeit des Brenngasgemisches Qbo: einen 
weiten Modulatiansb^eich eigibt IMes ist durch dne ge- 
zielte KontroUe der Abgasmischungsrate* das ist der \fol\3r 
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mecstrom des Abgases der Biennstoffzelle zum VoluniBn- 
strom der &ischen Luil, erreidibar. Dabei wird das nicht 
dem Brou^ zugefiihrte Abgas der Brennstofizelle direkt 
dem Wflrmetauscher zugefllbrt. AuBerdem kann der Anteil 
der Abgasstrome je nach den BetriebsbedingungBn gesteueit 
warden. 

Besondfiars niediige W^rmeabstrahlungsverluste eigeben 
sich duich die Merionale des Anspruches 6. AuBerdem er- 
gibt sich dadurch ein sehr kompakter Aufbau. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung i^er er- 
lautert Dabei zeigen: 

Fig. 1 bis 4 schematisch verschiedene AusfUhrungsfor- 
iDKi erfindungsgemMBer Kraft-WaimeF-Kopplungsanlage 
mit BiennstofBzeUen. 

Bei der AusfUhrungsform nach der Fig. 1 weist die An- 
ordnung einen Reformer 2 auf, in den eine Gasleitung 1 und 
dne Wasserdampf-Leitung 10 mtindet 

Im Beieich des Reformears 2 warden das Gas und Wasser^ 
daxnpf zu Wasserstoff und Koblendioidd umgesetzt. Bd den 
Hochtemperatur-BiennstoflQEelleai ist die 100%ige Umset- 
zung nicht notweodig. Diese umgesetzten Gase werden auf 
der Anodensdte 7 der Brennstof^Uenstapel 3 zugef!ahrt, 
Auf die Kathodenseite der Bienn5tof[zeIlenstapel 3 wird die 
Ober die Luftldtung 5 str5mende Luft zugefUhrt. Der von ei- 
nem WSnne aufbehmenden Medium durchstrSmte Doppel- 
mantd umschliefit die Biennkammer 30. 

Das Geh^use 9 des Brumstoflzellenstapels 3 ist nach dem 
Reformer 2 angeordnet, wobei innerfaalb dieses GehSuses 9 
des Brennstof&selleDStapels ein Zusatzbienner 8 gehalten 
ist 

In diezwiscfaen den Wanden dieses GehSuses 9» dem Zu- 
satzbienner 8 und dem Brennstoffzeliaistapel 3 verbleiben- 
den Kammer 12, in die aucb der Auslafi 11 des Biennstoff- 
zellenstapds 3 miindet, mttodet auch eine Zusatzgasleitung 
13, Ober die dem Brenner 8 zusfitzLiches Gas zug^Qhrt war- 
den kann. 

Weiter ist dne Zdnddniichtung 14 an der Ausstitimseite 
des Zusatzbienners 8 voigesehen. 

Weiter ist ein Warmetauscher 15 vorgesehen, der vom 
Abgas des Zusatzbienners 8 beaufschlagt ist, und an eine 
RikkLaufleitung 16 angeschlossen und mit dem als Doppel- 
mantd ausgebildeten GehSuse 6 hydiaulisch veibunden ist, 
das an eine Vhrlaufleituag 17 angescblossen i st 

Stiomab des WSnnetausdiers 15 ist ein Abgassammler 
18 mit einer Abgasleitung 19 angeocdnet 

Weiter ist der Stiomsamml^ 33 des BrennstofSzellensta- 
pels 3, iXbci in einem Schutzrohr 20 g^hite Leitungen mit 
einem an der AuBenseite des Gehauses 6 angeoidneten In- 
veiter 21 verbunden, d^ den von dem Biennstoffizellensta- 
pd 3 erzeugt^ Gldchstrom in Wechselstrom utnsetzt 

Im Beieich des Reformers 2 und in dem zwischen dem 
Zusatzbrenner 8 und <km WSrmetausdier 15 gelegenen Be- 
rdch sind IbmperaturfUhler 22 angeoidnet, die liber Signal- 
Idtungen 24, 25 mit einer Steuerung 26 v^undra sind, an 
der auch ein Sollwertgeber27 angeschlossra ist. 

Bdm Betrieb der Anordnung wird Eidgas aber die Gas- 
Idtung 1 dem Refbimer 2 zugefuhrt, dem audi Wasser- 
dampf iiber die Wasseidampf-Ldtung 10 zugefuhit wird. 
Der Reformer 2 setzt Erdgas und Wasserdan^f in Wasser- 
stoff und Kohlenmonoxid um. Bei Wasserstoff, der bei 
Hochtemperamr-Biennstoffzellcn keine hohe Reinheit auf- 
weisen muB, wird in dem BnMmstoflfedlenstapel 3 veraibd- 
tet, wobd Gldchstrom gewonnen wird, der im Inverter in 
WechseLspannung umgewandelt wird. 

Die Abgase des Bieonstoffzelienstapels 3, die ausid- 
chend Saueistoff enthalten, gelangen zum Zusatzbrenner 8, 
wobd in die ftffischkammer 12, die vom Zusatzbrenner 8 be- 
grenzt ist, noch zus&tzliches Gas fiber die Zusatzgasleitung 
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13 zugefUhrt wild. Die zua&tzlich zugBfUhrte Gasmeoge 
kazm dabei je nach der vorliegenden ^^rmeanforderung va- 
riiert weixieo. 

Das aus dem Brenner 8, der entspiechende AusstrSmdff- 
nungen aufweast, austxetende biennbaie Gasgemiscb wild 5 
mittels dBrZflndBiiiricfatung 14 gezOndet iind veibramit 

Die dabei oitstdienden Brenngase beaufschlagen den 
WSnnetauscho: 15 und geben auch W&me an den Doppel- 
mantel 6 ab, der die gemeinsame Bzennkatnnier 30 be^ 
grenzt iO 

Das cQtspiechend abgekOhlte Abgas 8ti6mt Ober die Ab- 
gasleitung 19 ab. 

Bei der Ausfiihrungsfbrm nach der Fig* 2 ist der Refor- 
mer 2 und der BiennstcffiBzellenstapeL 3 in einem Gehftuse 6 
angeordnet, das dutch den Zusatzbreoner 8" abgeschlossen 15 
ist. 

Aus dem Bxenoraum 30 zwischen dem Brenner 8** und 
detn Wflimetauscher 15 ftlhit eine AbgasrilckfQhdeihing 29 
weg und mOndet in den Reformer 2, wobei in dieser Leitung 
29 eine Klappe 31 zur Steuenmg der DurchsttOmung uod 20 
dn GeblSse 32 angeordnet sind, tmt dem dne Durdistz6- 
mung erzwungen wetden kann. 

Mittels der AbgasrUckfUhrLeitung 29 k^a:i w^nd der 
Startj^ase der Anordnung beiBe Brenngase urn den Refor- 
mer 2 zugefOhrt weiden, so daB dieser rasch seine Betriebs- 25 
temperatur eireicht und das &s^ zugef&hxte Erdgas auf- 
spaltet 

Bei der AusfUhrungsfonn nach der Fig. 3 sind der Refor- 
mer 2 und der liber diesem angeordnete Brennstoflfeellensta- 
pel 3 vom Brenner 81 umgebrai. 30 

Damit wirdda:Bienner8' von derGesamlfadtder Abgase 
der Brennsto&elle 3 beau&chlagt. Weiter ist der Brenner 8* 
an eine Gasleitung 13* angeschlossen, die die zum Reformer 
2 fiihrBDde Gasleitung 1 im wesentlichen koa^dai umgibt 

Bei dieser L5sung eigibt sicli wShrend der Star^ase 35 
durch die StrahlungswSrme des Brenners 8* eine rasche Er- 
wMnnung der BrennstofiGEeUe 3 auf deren Betriebstempera- 
tun 

Die alternative Ausilihrungsfcra ist, daB der Brenn^ 8* 
nurdieMantelfl8cbenderBrenn5toffzeUe3umschiiefit.Da- 40 
durch stxdmt ein Ibil der Abgase des Brennatoffzellensta- 
pels 3 fiber stimsddg gelochtes Blech in die Brennkatnmer. 
Weiter umgibt bei dieser AusfUhrungsfonn der Reformer 2 
die Gasleitung 1, wobei die Wasseidampfleitung 10 die Gas- 
leitung 1 konzeatnsch umgibt und diese wieder von der Zu- 45 
satzgasleitung 13* konzentrisch ucngeben ist 

Bei alien daigestellten L5sungen kann derZusatzbrenner 
8p 8', 8" modulieiend betrieben werden. 

Pdtentanspiikche SO 

1. Kraft-WSnne-Kopplungsanlage nut Biennstofizel- 
len mil einem WSrmetauscber (15) und einer durch 
eine Brennstof^zeUe (3) gebildeten WSrmequelle, wo- 
bei dem BrennstofGzellenstapei (3) ein Reformer (2) SS 
zur Aufi^altung y<»i Bdgas vorgeschaltet ist, der mit 
Gas versoigbar ist, und d^ BrennstoSzellenstapel (3) 
mit einem LufteinlaB (5) versehen ist und der Warme- 
tauscher (15) von der Abw^rme eines Zusatzbrenners 
(8) beaufecfalagt ist, dadnrcfa gekimnweldinct, daB der fio 
Ref<»iner (2), der Brennsto£[zellenstapeL (3) und der 
Zusatzbreoner (8) sowie der WMrmetauscher (15) in ei- 
nsr Biennkammer (30) angeordnet sind, die mit einem 
Abgasabzug (18) versehen ist, wobei ziwischen dem 
Biennstofifzdloistapel (3) und dem ^A^rmetauschff ^ 
(15) ein Zusatzbrenner (8, 8*, 8**) angeordn^ ist, der im 
Abgasstrom des BrennstafEEeUenstapels (3) liegt 

2. Anordnung nach Anspruchl, dadurchgekennzeich- 



net, dafi der AuslaB (11) der Brennstoffzelle (3) in einer 
Kammo' (12) ange^dnet ist, in die eine Zusatz-Gaslei- 
tung (13) mtindet und die durch den Brenner (8) abge- 
schlossen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, daduich gie^ 
kennzeichnet, daB aus detn zwischen dem Bienner (B) 
und dem W^etauscher (15) eine AbgasrOckfUhrlei- 
tung (29) wegfuhrt und zum Reformer (2) fUr die Vor- 
w&mung des Reformers (2) in der Startphase mOndet, 
wobei eine Klappe (31) zur Steueiung der Abgasruck- 
fUhrleitung (29) vorgesehen ist. 

4. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Brenner (8*) im wesent- 
lichen zylindrisch ausgebiidet ist, den Brennstoffzel- 
lenstapeL (3) umschlieBt und auch stimseitig tibeidcckt, 
wobei der Brenner (8*) mit der zus^tzlichen GaszufUhr- 
leitung (13') versehen ist 

5. Anoidnuiig nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, da- 
dunch gekennzeichnet, daB der Brenner (8^ die Mantd- 
^he des Brennsto^llenstapels (3) umschlieBt und 
die StimilScfae (33) des Brennstofi&ellenstapels (3) als 
fieie AustrittsflMcfae fur einen Tbil der Abgase des 
Brennstoifzellenstapels (3) in die Brennkammer (30) 
und ftlr einen ancteren Teii der Abgase (34) des Brenn- 
stofizellenstapels (3) in den ZusatzbnKmer (8*) vorge- 
sehen ist 

6. Anordnung nach dnem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekoanzeidmet, daB der WMrmetauscher (15) in 
der Brennkammer (30) angeordnet und ndt dem Dop- 
pelmantel (6) hydr^lisch verbunden ist, der deo Breo- 
near (8, 8*, 8^ und deiiBrennstoftellenstapel (3) um- 
gibt 
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Power-heat coupling system with fuel cells with heat exchanger and heat source 
formed by fuel cell 

The Power-Heat coupling system has fuel cells with a heat exchanger (15) and a heat 
source formed by a fuel cell (3). The fuel stack (3) has a preconnected reformer (2) for 
splitting earth gas. which Is suppliable with gas. The fuel cell stack is provided with an air 
inlet (5). The heat exchanger (15) Is acted on with the waste heat of an auxiliary burner 
(8). The reformer (2), the fuel cell stack (3) and the auxiliary burner also the heat ex- 
changer are an-anged in a combustion chamber (30), which Is provided with an exhaust 
gas flue. So that an auxiliary burner (8) is arranged between the fuel cell stack (3) and the 
heat exchanger, which lies in the exhaust gas flow of the fuel cell stack. 



